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Abstract 



A dielectric line for transmitting electromagnetic waves, especially having wavelengths in the optical band, 
with a line bend, consisting of a first straight line section (4) and a second straight line section (5) which is 
connected thereto obliquely with respect to its line axis, forming a bend. In this case, a reflector (1), on whose 
reflective surface the waves are deflected, runs at right angles to the angle bisect or (3) of the 180 DEG - 



alpha angle formed by the centre axes (M) of the two straight line sections (4, 5). 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://l2.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=ep&LG=en&PNP=DE3122134&PN=DE31.. 



03/10/06 



THIS PAGE BLRMUusp™, 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



@ Offenlegungsschrift 
© DE 3122134 A1 



H 01 P 3/16 



@ Aktunzeichen: 
(g) Anmaldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 31 22 134.3 
4. a 81 
23.12.82 



W 

CM 
CM 

W 
Ul 

Q 



© Anmelderr 

PhiUps Kommunikations Industrie AG. 8500 Nurnberg, DE 



@ Erfinden 

Neumann, Ernst Georg, Prof.Dr.rer.nat, 5600 Wuppertal. 
DE 



@ »Ofe!ektriache Leitung mit einem Leltungaknlck mK Reflektora 

Dielektrische Leitung zur Obertragung elektromagnetiscr^ 
Wetten, insbesondere mit WeUenlangen Im optischen Berelcn 
mit einem Ultungskntck, beslehend aus einem ersten gera- 
den teltungsabschnltt (4) und einem rweften geraden, slch an 
diesen schrag zu dessen Leitungsachse unter BOdimg elnes 
Knicks anschliedenden Leitungsabschnfti (5). Dabel verfauft 
senkrecht zur Winkelhalbierenden (3) des durch die Mittelach- . 
sen (M) der beiden geraden Letomgsabschnftte (4,5) gebUde- 
ten Winkels 180°-a ein Refleklor (1), an dessen Refie^nsna- 
che eine Umlenkung der Wellen erfolgt. (31 22 134) 
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Anspruche: 

^) Dielektrische Leitung zur Ubertragung elektromagne- 
tischer Wellen, insbesondere mit Wellenlangen im 
optischen Bereich rait einem Leitungsknick, bestehend 
,aus einem erst en geraden Leitungsabschnitt und einem 
zweiten geraden, sich an diesen schrag zu dessen 
Leitungsachse unter Bildung eines Knicks-anschlieflen- 
den Leitungsabschnitt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB senkrecht zur Winkelhalbieren- 
den (3) des durch die Mittelachsen (M) der beiden 
geraden Lei tungsabschnitte (4,5) gebildeten Win- 
kels 180°-<X ein Reflektor (1) verlauft, an dessen 
Reflexionsf lache eine Umlenkung der Wellen erfolgt. 

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Reflektor (l) 
unmittelbar an beiden Leitungsabschnitten (4,5) 
im Knick anliegt und eine Reflexion der geflihrten 
Wellen erfolgt. 
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3. Leitung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die beiden Leitungs- 
abschnitte (4,5) vor dem Reflektor (1) enden und 
die Ref lexionsf ISche mit den Leitungsenden (12) 
einen mit einem homogenen Medium gefiillten Raum 
(11) einschlieBen* 

4. Leitung nach Anspruch 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Schnittpunkt (13) 
der Endflachen (12) der beiden Leitungsenden auf 
einer Randlinie liegt, wo die elektrische Feld- 
starke auf ca. -30dB abgeklungen ist.- 

5. Leitung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Ref lexionsf ISche als Metal loberflSche 
ausgebildet ist. 

6. Leitung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gek en nzeichnet, 
daQ die Ref lexionsf lSche aus einem Ini erferenz- 
spiegel besteht. 

7. Leitung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB. die Ref lexionsf lache aus einer totalref lektie- 
renden dielektrischen Grenzf lache besteht. 

8. Leitung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Kompensation 
des Goo s-HaLn chen -Bffektes die Reflexionsf ISche • 
derart aus dem Schnittpunkt der Leitungsachsen 

(M) heraus zur Knickinnenseite hin parallel ver- 
schoben ist, daB die Mittelachse (M) des zweiten 
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Leitungsabschnittes (5) mit der Langsachse der 
t o talref lek t i ert en St rahlwel 1 e zusammenf all t • 

9. Leitung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die totalre- 
flektierende dielektrische Grenzflache eine Wand 
einer in die OberflSche eines Substrats (2) einer 
integrierten optischen Schaltung eingearbeiteten 
grabenf ormigen Ausnehmung (10) ist, die mit einem 
Material mit einem geringeren Brechungsindex als 
der Kern (6) geflillt ist, 

10. Leitung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichn e t, 
daB der von den beiden Mittelachsen (M) der Lei- 
tungsabschnitte (4,5) gebildete Winkel 

90° betragt. 

11. Leitung nach einem oder mehreren der Ahspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Unterschied zwischen den Brechungsindizes 
von Kern (6) und Mantel (7) der Leitungsabschnitte 
(4,5) gering ist. 
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Dielektrische Leitung mit einem Leitungsknick mit 
Reflektor 



Die vorliegende Brfindung betrif ft eine dielektrische 
Leitung mit einem Leitungsknick zur Ubertragung elek- 
tromagnetischer Wellen, insbesondere mit WellenlSngen 
im optischen Bereich, bestehend aus einem ersten ge- 
raden Leitungsabschnitt und einem zweiten geraden, 
sich an diescn schrSg zu dessen Leitungsachse unter 
Bildung eines Knicks. anschlieBenden Leitungsabschnitt, 

Dielektrische Leitungen finden bei Mikrowellenfrequen- 
zen und optischen Frequenzen Anwendung zur Fuhrung von 
elektroinagnetischer Feldenergie langs eines - mit Ein- 
schrankungen - beliebig wahlbaren Weges. Es ist be- 
kannt, dafi an Knickstellen im Zuge einer dielektrischen 
Leitung Lei stungsver lust e durch Abstrahlung auftreten 
(E.-G. Neumann u. H.-D. Rudolph, Appl. Phys. 8 (1975) 
107-116; Losses from corners in dielectric rod or 
optical fibre waveguides). ( 

Zur Verminderung der unerwiinschten Dampfung ist es 
bekannt, den Knickwinkel auf genugend kleine Werte, 
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z.B. unter 1°, zu verringern. Diese Losung hat jedoch. 
insbesondere in der Technik der Integrierten Optik 
(L. D. Hutcheson, I. A, White and J. J. Burke, Optics 
Letters, 5 (1980) 276-278: Comparison of bending losses 
in integrated optics circuits) den Nachteil, daB die 
Verbindungsleitungen zwischen den optischen Komponenten 
lang werden und daB die Anzwahl der auf einem Chip 
gegebener Abmessungen ihtegrierbaren Funktionen be- 
grenzt wird. Wenn groBere Knickwinkel und daimit hohere 
Verluste zugelassen werden, besteht die Gefahr, daB 
die von einem Knick abgestrahlte Welle zum Teil an 
einem anderen Knick in eine gefiihrte Welle rekonver- 
tiert wird, dafl es also zu unerwiinschtem tibersprechen 
zwischen verschiedenen dielektrischen Leitungen kommt. 

Bine andere vorgeschlagene MaBnahme, siehe Patentanmel- 
dung P 31 07 235.6 , besteht darin, daB man^in der Um- 
gebung des Knicks das transversale Brechzahlprof il der 
dielektrischen Leitung so modifiziert, daB der Wert 
der lokalen Phasengeschwindigkeit auf der Innenseite 
relativ zu dem Wert auf der AuBenseite des Knicks ver- 
ringert wird. Dadurch erreicht man eine Schwenkung der 
Phasenf ronten , eine Anderung der Energi eausbrei tungs- 
richtun£ und damit eine Verringerung der D&mpfung durch 
den Knick. Diese zweite MaBnahme erscheint besonders * 
gut geeignet fiir Knicke mit nicht zu groBen Knickwin- 
keln. 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei dielek- 
trischen Leitungen der ein gangs beschriebenen Art an 
Knicken, und zwar weitgehend unabhangig von der GroBe 
des Knickwinkels, die Ausbreitungsrichtung der Wellen 
mit auf engstem Raum verweridbaren Mit teln derart zu 
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beeinf lussen, daS geringste Abstrahlungsverluste er- 
reicht werden. 

Erfindungsgemafl wird dies dadurch erreicht, daB senk^ 
recht zur Winkelhalbierenden des durch die Mittelachsen 
der beiden geraden Leitungsabschnitte gebildeten Win- 
kels 180°-<*ein Reflektor verl£uft, an dessen Reflexions- 
flache eine Umlenkung der Wellen erfolgt. Der Reflektor 
kann aus der Grenzflache zwischen Dielektrikum und Me- 
tall bestehen, aus dielektrischen Mehrfachschichten 
(Interferenzspiegel) oder einer totalref lektierenden 
Grenzflache zwischen zwei Dielektrika. 

Unter dielektrischer Leitung im Sinne der Erfindung 
wird jede der moglichen Ausftihrungsf ormen "verstanden , 
z.B. die dielektrische Stableitung (dielectric 
rod waveguide) oder Bildleitung (image line) der Mikro- 
wellentechnik, die Pilmleitung (slab waveguide) oder 
Streifenleitung (strip waveguide) der .integrierten 
Optik oder eine Faserleitung (optical fiber waveguide) 
beliebigen Brechzahlprof ils der optischen tfachrichten- 
technik. Die Frequenz der gefiihrten elektromagnetischen 
Welle kann beliebig sein. Die dielektrische Leitung 
kann einwellig oder mehrwellig sein; vorwiegend ist 
die Erfindung jedoch bedeutungsvoll fur dielektrische 
Lei tun gen, die nur den Grundmodus (oder die beiden 
orthogonal polarisierten Grundmoden) fuhren konnen. 
Im folgenden wird daher stets die Grundwelle voraus- 
gesetzt. 

i 

Die Erfindung geht da von aus, daB die Grundwelle an 
einer geraden dielektrischen Leitung eine ebene 
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elektromagnetische Welle mit endlicher Feldausdehnung 

in einer (Filmwelle) bzw. zwei (Streif enleitung, Faser) 

Richtungen transversal zur Ausbreitungsrichtung ist. 

Im Englischen bezeichnet man eine solche Welle als 

"wave beam"; im Deutschen als Strahlwelle. Die trans- 

versale Verteilung der FeldstSrke in einer Strahlwelle 

laBt sich naherungsweise gut durch eine GauBfunktion mit 

der Breite. w beschreiben. Die Feldweite w (spot size) 
o o 

bezeichnet den transversalen Abstand der Punkte von der 
Strahlwellenachse, in den en die Feldstarke um den Fak- 
tor 1/e » 0.37 kleirier ist als auf der Achse. Da die 
Phasengeschwindigkeit an Stellen relativ groBer Feld- 
starke etwas vergroBert ist (D. Gloge, A.E.U. 18 (1964) 
451-452: Biindelung koharenter Lichtstrahlen durch ein 
ortsabhangiges Dielektrikum) , hat eine Strahlwelle in 
einem homogenen Medium die Tendenz, sich aufzuweiten 
(Beugung) . Durch die Erhohung des Brechungsindex in 
der Umgebung der Strahlwellenachse wird iri einer di- 
elektrischen Leitung dem Eff ekt der Beugung entgegen- 
gewirkt, so dafl der Strahlwellendurchmesser sich langs 
der. Strahlwelle nicht vergroBert. Die Phasenf ronten 
bleiben Ebenen senkrecht zur Strahlwellenachse. Diese 
fallt bei einer geraden dielektrischen Leitung mit 
der Leitungsachse zusammen. Der zeitliche Mittelwert 
des Poynting-Vektors, der die lokale Richtung des 
Bnergief lusses und die Intensitat der Strahlung angibt, 
steht senkrecht auf den Wellenf ronten (E.-G. Neumann 
u. H.-D. Rudolph, Electron. Lett. 10 (1974) 446-447 j 
Poynting^ vector and the wavefronts near a plane 
conductor). Die Leistung flieBt daher nur parallel 
zur Leitungsachse. 
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Nach der Erfindung soli durch den Effekt der Reflexion 
der Wellen an einer Ref lexionsf lache im Knickbereich 
eine moglichst verlustf reie Umlenkung erfolgen. Diese 
erf indungsgemaBe Lehre ist aber fur den Fachmann auf- 
grund der bisherigen Eenntni sse nicht zu ervrarten ge- 
vesen. Zwar ist z# B. die Totalref lexion einer homo- 
genen ebenen Welle, an einer ebenen Grenzf lache ein be- 
kannter Effekt in der Optik, jedoch bietet sich die 
Ubertragung dieses Effektes auf das vorliegende Qebiet 
nicht ohne wei teres an* Denn in dera Pall, daB in einer 
zweckmafligen Ausgestaltung der Brfindung der Reflektor 
unmittelbar an beiden Leitungsabschnitten im Knick an- 
liegt und eine Reflexion der gefiihrten Wellen erfolgt, 
durchdringt die einfallende* Strahlwelle den Kern des 
zweiten Leitungsabschnitts hinter dem Kniek und die 
z. B. totalref lektierte Strahlwelle durchdringt den 
Kern des erst en Leitungsabschnitts • Dies bewirkt eine 
Storung der Ebenheit der Phasen front en, d.h. es tre- 
ten Beugungsverluste auf, so daB der Fachmann grund- 
s&tzlich da von ausgehen muB, daB die erfindungsgemSBe 
Anordnung nicht geeignet ist, um geririgste Abstrahl- 
verluste zu gewahrleisten, und somit eine derartige 
Anordnung von vornherein ausgeschieden hat, w3.s 
auch die bisher vorgeschlagenen, viel aufwendigeren 
MaBnahmen des Standes der Technik beweisen. Uber— 
raschenderweise hat sich nun das Gegenteil herausge- 
stellt, und hierbei beruht die Brfindung auf der Er- 
kenntnis, daB der iiberwiegende Leistungsteil im Kern 
der dielektrischen Leitung ubertragen wird, so daB 
die DSmpfung durch Abstrahlung sehr gering bleibt, 
insbesondere dann, wenn sich die Brechungsindizes von 
Kern und Mantel nur wenig unterscheiden* Hierbei koramen 
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Brechungsindizes fur den Kern von z.B. 1,5 und fur den 
Mantel von z.B. 1 bis 1,49 in Frage, wobei grundsatzlich 
gilt n 2 <n 1 und das Verhaltnis (n 1 -n 2 )/n 1 « 0,001 oder 
noch kleiner sein darf . Weiterhin ergibt sich, daB die 
Storung durch den Kern der jeweils qursr durchstrahlten 
Leitung urn so geringer ist, je mehr sich der Knickwin- 
kelo< einem rechten Winkel nkhert. 

Auch wenn in einer anderen vorteilhaf ten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung die beiden Leitungsabschnitte vor 
dem Reflektor enden und die Ref lexionsf lache mit den 
Leitungsenden einen mit einem homogenen Medium ge- 
fxillten Raum einschlieBen , war nicht zu erwarten, daB 
das erf indungsgemafie Ref lexionsprinzip anwendbar ist. 
Denn beim Austritt der gefuhrten Well<j in das homogene 
Medium erfolgt eine Aufweitung, . d. h. Beugung der 
Strahlwelle, was aber zu einer Intensitatsverringerung 
fiihrt. Dariiber hinaus soli moglichst beim Binkoppeln 
in dielektrische Leitungen das einzukoppelnde Signal 
moglichst den gleichen Wellenverlauf , d. h\ die gleiche 
Wellenform aufweisen, wie die in der dielektrischen 
Leitung spater gefuhrte Welle. Diese Bedingung ist 
aber beim Binkoppeln der freien auf geweiteten Welle 
nach der Reflexion an der im homogenen Medium liegen- 
den Ref lexionsf lache nicht mehr erfiillt, so daB der 
Fachmann weitere Verluste erwarten muf«. Aufgrund die- 
ser insgesamt auftretenden Verluste ist of f ensichtlich 
stets das Ref lexionsprinzip von vornherein ausge- 
schlossen worden. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen 4 bis 11 enthalten. Insgesamt . 
wird durch die Erfindung sichergestellt , daB auch bei 
einer abrupten Anderung der Ausbreitungsrichtung der 
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Strahlwelle g*jringste Abstrrahlverluste auftreten. 

Anhand der in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiele wird die Erfindung nun naher erlSu- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipansicht einer erf indungsge- 

maB ausgestalteten geknickten dielektri- 

schen Leitung in einem Korper der inte— 

grierten Optik, 
Fig. 2 eine Aufsicht auf eine Ausf uhrungsf orra 

eines Elementes gemafi Fig. 1, 
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Schnittlinie . 

III-III in Fig. 2, 
Fig. 4 eine weitere - Ausf uhrungsf orra einer er- 

findungsgemaBen di el ektri schen Leitung, 
Fig. 5 eine weitere Ausf uhrungsf orm einer er- 

f indungsgeraaBen dielektrischen Leitung. 

Das in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafle Prinzip 
zeigt den fiir die Optik besonders wichtigen Fall, dafl 
ein Reflektor 1 auf dem Prinzip der Totalref lexion 
basiert. Dieser Reflektor ist die ebene GrenzflSche zwi- 
schen einem dielektrischen Korper 2 mit der Brechzahl n 2 - 
und einem Medium rait einem kleineren B?echungsindex n, vor- 
zugsweise Luft mit n=1, und verl^uft senkrecht zu einer 
Winkelhalbierenden 3 des durch die Mittelachse M zweier 
gerader Leitungsabschnitte 4, 5 von dielektrischen Lei tun- 
gen gebildeten Winkels 180°-* , ttobei an der Reflexions- 
flSche des Reflektors 1 eine Umlenkung der beispiels- 
weise im Lei tungr.abschni tt 4 gefiihrten Strahlwelle erfolgt. 
Ck ist hierbei de r Knickwinkel, der Null bctrSgt, wenn kein 
Knick vorhanden jst. Die dielektrischen Leitungsabschnitte 
4,5 besitzen einen Kern 6 mit der Brechzahl n 1 und 
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einen Mantel 7, der von dem Korper 2 gebildet wird, wobei 

gilt n 2 <n 1 . Im dargestellten Beispiel ist der Reflektor 1 

als totalref lektierende Grenzflache ausgebildet. Die vorlie- 

gende Erfindung geht da von aus, daB sich die Grundwelle einer 

dielektrischen Leitung ahnlich wie ein freier GauBscher Strahl 

verhalt, so daB auch die Grundwelle an einer ebenen 

Grenzflache Totalref lexion erleidet, falls sich die 

Welle im Medium mit groBerem Brechungsindex ausbreitet 

und falls der Einf allswinkel 9 (Winkel zwischen der 

Achse der ankommenden Leitung und der bereits erklar- 

ten Winkelhalbierenden) groBer als der Grenzwinkel 9 c 

fiir Totalref lexion ist (sin 9 =* 1 /n ) . Die Achse der 

c i 

totalref lektierteh Strahlwelle bildet nach dem Re- 
f lexionsgesetz mit der Winkelhalbierenden den glei- 
chen Winkel 9, ist aber wegen des sogenannten Goos- 
Harichen-Eff ektes (A. W. Snyder and J, D. Love, 
Appl. Opt. 15 (1976) 2 36-2 38: Goos-Hanchen shift), 
gegenuber einem an der Grenzflache geometrisch re- 
flektierten Strahl urn eine Strecke langs der Grenz- 
flache verschoben. Der Betrag dieser Goos-Hanchen -Ver- 
schiebung laBt sich aus der Literatur entnehmen. Der 
Effekt spielt insbesondere bei Werten des Einfallswin- 
kels in der Nahe des kritischen Wertes eine Rdlle, d.h. fiir 
9p*9 c . Unter Beriicksichtigung dieses Goos-Hanchen-Eff ektes 
ist die Reflektorflache 1 in Richtung auf die Innensei- 
te des Knickes derart verschoben, daB die Achse des 
Leitungsabschnittes 5 mit der Achse der totalref lektier- 
ten Strahlwelle zusammenf allt . Der Knickwinkel 
hangt mit dem Einf allswinkel 9 in folgender Weise 
zusammen: 
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Aus der Bedingung 



ck =16- 2 9 (1) 



9*9£lC/2 (.2) 



folgt fur die zulassigen Werte des Rnickwinkels das 
Intervall : 

Bin weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigen Fig. 2 und 3 
niit einem 90°-Knick in einer biindig versenkten Streifen- 
leitung aus den Leitungsabschnitten 4, 5 der inte- 
grierten Optik. Urn den totalref lektierenden Reflektor 1 
zu erzeugen, wird in die OberflSche des Substrats 2 
ein luftgefullter Graben 10 eingearbeitet, -z. B. durch ' 
die Technik des "Ion Milling". Die den Leitungen 4, 5 
zugewandte Grabenwand dient als Ref lexionsf lache, wo- 
bei die Anordnung gemafl Fig, 1 ausgefiihrt ist. Die 
Oberf lache di eser Grabenwand so lite moglichst plan sein 
und normal zur OberflSche des Korpers 2 au;;gerichtet 
sein. Die Grabentiefe muB der Feldausdehnung 'normal 
zur Substratoberf lache entsprechen. Die Grabenbreite 
mufi mindestens so grofl gewahlt werden, daB die Feld- 
starke der inhomogenen Welle in Luft an der auBeren 
Grabenwand verschwindend klein ist. Fur Betriebswellen- 
l&igen urn 1 yum werden Werte der Grabentiefe und Graben- 
breite von lO^um i.a. ausreichen. Die Lange des Grabens 
ist so grofl zu wahlen, daB an seinen Bnden die Feld- i 
starken der beiden Strahlwellen vernachlassigbar klein 
sind. Dies wird sicher der Fall sein, wenn die 
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Grabenlange gleich 10 w q /cos9 gewahlt wird. 

Palls man annimmt, dafl der Brechungsindex n 1 des di- 
elektrischen Streifens 1,5 ist, errechnet sich der 
Grenzwinkel der Totalref lexion zu © c = 41,8°. Damit 
Totalref lexion sichergestellt ist, nruB in dem gewahl- 
ten Beispiel der Knickwinkel ct kleiner als 96,4° bleiben 

Als zweites Ausf iihrungsbei spiel zeigt Fig. 4 einen 
Knick mit metallischem Reflektor 1, wobei funktions- 
gleiche Teile wie in Fig. 1 mit denselben Bezugsziffern 
versehen sind. Diese Ausfiihrung ist besonders fur die 
Mikrowellentechnik geeignet, in der eine dielektrische 
Leitung iiblicherweise aus einem dielektrischen Stab 
besteht, der von Luft umgeben ist. Da der Goos-HSnchen- 
Ef fekt bei der Reflexion an einer Metallf lache nicht 
auftritt, muB der Schnittpunkt der Leitungsachsen auf 
der Spiegeloberf lache liegen. Mit dieser Kdnstruktion 
sind beliebige Knickwinkel zwischen 0° und 180° moglich. 

Ein ausgefuhrter 50°-Knick mit Messingref lektor zeigte 
bei der Frequenz 9 GHz eine DSmpfung von unter 1 Dezibel 
Ohne Reflektor betrug die DSmpfung 11 dB. Die dielektri- 
sche Leitung bestand aus einem rechteckigen Polyathylen- 
stab mit dem Querschnitt 10 mm x 12 mm. 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer 
erfindungsgemSBen Leitung dargestellt, wobei die bei- 
den Leitungsabschnitte 4, 5 vor dem Reflektor 1 enden 
und die Reflexionsf lache mit den Leitungsenden 4, 5 
einen mit einem homogenen Medium gefullten Raum 11 
einschlieBen. Das den Raum 11 ausfiillende Medium kann 
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aus dem Kernmaterial der dielektrischen Leitungsab- 
schnitte 4, 5 oder aber aus dem Mantelmaterial be- 
stehen. Die Anordnung des Reflektors 1 entspricht der- 
jenigen, wie sie in Pig. 4 dargestellt ist, iso dafl' 
sich die beiden Mittelachsen der Leitungsabschnitte 4, 
5 auf der Ref lektoroberf lache schneiden und der Re-* 
flektor selbst senkrecht zur Winkelhalbierenden 3 *" 
verlauft. Die Endflachen 12 der beiden Leitungsab- 
schnitte 4, 5 bilden einen Schnittpunkt 13, der auf 
einer Randlinie liegt, wo die elektrische Feldstarke 
auf vorzugsweise ca. — 30dB abgeklungen ist, vozu es 
erforderlich ist, dafl der Schnittpunkt 13 ca. 2w Q 
von den beiden Leitungsachsen entfernt. ist. 
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